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Die f olgendeh Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Vorrichtung zur Warmebehandlung eines Objektes 

@ Die Stillstandzeit einer Glasfaser-Ziehanlage lie&e sich 
erheblich verkurzen, wenn bereits an der Spitze abge- 
schmolzene und optimierte Ziehzwiebein aufweisende 
Vorformen zur Verfugung stuhden. Von Vorteil ware daher 
ein der thermischen Vorbehandlung der Vorformen dle- 
nender, das Quarzglas nicht kontaminierender Heizofen« 
dessen Temperaturwechselbestandigkeit einen hohen 
Dufchsatz ermdglichts. 

Ein diesen Anforderungen genugender Heizoren (1) be- 
steht im wesentlichen aus einor zylindrischen Heizkam- 
mer (3-5), erner die Heizkammer (3-5) allseitig umschlie- 
Benden War me isolation (6-9), mehreren durch seitliche 
Heizkammeroffnungen (10/11) auf die Spitze der rotieren- 
den Vorform (2) feuernden Gasbrennern (12/13) und ei- 
hem Rahmen (14). Da die Vorform (2) erst ab einer Tem- 
peratur T > 1750*C erweicht, im Ofenraum also entspre- 
chend hohe Temperaturen herrschen mussen, sind so- 
wohl die Heizkammer (3-5) als auch die Gasbrenner 
* (12/13) aus Quarzglas odor einom koramischcn Werkstoff 
gefertigt. . 
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Beschreibung 
1 . Einleitung und Stand der Technik 

Ausgangspunki dcs Ycrfahrcns zur Hcrslcllung einer in 5 
Nachrichlenkabcln als opiischcs Ubcriragungsclcincnl ein- 
gesciilcn, aus einein Kern (Brechungsindcx n|), cineiii den 
Kern konzenirisch umhullenden Manlel (Brcchungsindex n2 
< Hi) und ciner schuizenden KunsisiolVschichi (cin- oder 
inehrschichligcs "Coaling") bcsiehendcn Glasfaser isl ein 10 
langgeslrecklcr, /.ylindrischcr und enlsprcchcnd dein zu er- 
zcugenden Profil des Brcchungsindex doiierler Quarzgias- 
korper. Dicsc sogcnannie Vorfonn wircl niiitcls einer Vor- 
schubeinrichiung sehr langsani in den Heizrauni eines ini 
oberen leil dcs raserziehlurnis angeordneten Hochlenipera- 15 
lurofens eingcfuhrl und erhilzi. Bci Tcniperaturen T > 
2()00T^ gehi die konisch zulaufende Spiizeder Vorfonn all- 
niLihlich in cincn Zusiand honigartigcr Konsisicnz iibcr, bis 
schlieBlich ein aus Kern und Maniel besiehender Glasstrang 
abschniilzl. Nach dein Abiropfen des nichl fur die Faserpro- 20 
duklion gecigncten Quarzglases bildet sich unler dem Ein- 
fluB der Schwcrkrafl die sog. "Ziehzwiebel". Als Ziehzwie- 
bcl bczeichnel man den konisch zulaufenden Ubergangsbe- 
reich zwischen deni Quarzglaszylinder und der abgezoge- 
nen Faser, desscn Fonn und Abniesbungen voiii verwende- 25 
ten Hochienipcraiurofen und den jeweiligen Ziehbedingun- 
gen abhangen. Dor koniinuierlich von der Vorfonn abgezo- 
gene Glasstrang (0 = 125 ± 1 pm) durchlaufl dann das ini 
Zichiunn uniniiielbar unterhalb der Durclimesser-Prufein- 
richlung angeordnele, die Schuizhulle (Coaling) aufbrin- 30 
gende Beschichlungssysieni, uiii schlieBlich auf einer Vor- 
raistroinnicl abgelcgl und zwischengelagerl zu werden. 

Nacli einer von der GroBe bzw. Masse der Vorform ab- 
hangigcn Liinge gczogener Glasfaser muB die Produklion 
unierbrochcn und die weitgche^id verbrauchie Vorfonn 35 
durch eine neue ersclzt werden. Bis ziir Wiederaufnahine 
der Produktion einer die geforderien Eigenschaflen aufwei- 
senden Faser vcrgchcn hiiufig deullich niehr als eine Slunde, 
wobci das Abiropfen der nichl verwcrlbaren Quarzglas- 
niasse und die 1-orniung der den Ziehbedingungcn enispre- 40 
chenden Ziehzwiebel allein eiwa 30 bis 40 Minulen in An- 
spruch nehnien. 

2. Gegcnsiand, Ziele und Vorleile der Erfindung 

45 

Die Erfindung beiriffl cine Vorrichtung, insbesonderc ei- 
nen Heizofen, zur Warniebehandlung eines aus einem hoch- 
icniperaiursiabilen Material besiehenden Objekies. Die \for- 
richtung soli cs beispielsweise erlauben, die nichl flir das 
Faserziehen gccigncie Quarzglasniasse einer Vorfonn 50 
schneller als in konveniionelien Ofen abzuschmelzen, ohne 
die Vorfonn wahrend dieses Vorgangs mil Frcmdparlikeln 
zu konlaniinieren. 

Eine Vorrichtung mil den in Paienlanspruch 1 angegebe- 
nen Merknialcn besiizl diese Eigenschaflen. Die abhangigen 55 
Anspruche beireffen voneilhafte Ausgcstatiungen und Wei- 
terbildungen der Vorrichtung geniaB Anspruch 1. 

Da sowohl die gut waniieisolierte Heizkanmier als auch 
die durch seiiliche Heizkammeroffnungen auf die Vorfonn 
feuemden H^/Oa-Gasbrcnner dcs Heizofens aus Quarzglas 60 
beslehen, halten diese Element e die in der Kanimer herr- 
schenden, im Bereich der Vorformspitze Maxinialwerte von 
T =55 2500°C erreichenden Temperaluren langere Zeit ohne 
Schaden zu nehmen stand. Mil jeweils 15-30 kW sind die 
Hcizleislungen der Gasbrcnncr hicrbci so bcnicsscn, daB die 65 
Spiize der uni ihrc liingsachse rolierenden Vforfonn bereits 
nach elwa 20 Minulen in einein Tropfen abschniilzl und sich 
die lypische Ziehzwiebel ausbildct. Um dercn Fonn zu opti- 
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micren» kann man die Vorfonn und/oder die Brenner nach 
einein vorgegebenen T^grainni in vertikaler Richlung rela- 
liv zucinander verschiebcn. 

Fine Konlaniinaiion der Vorlorni mil Fremdparlikeln 
wahrend dcs Abschnielzens der Quancglasinasse ist weilge- 
hend ausgeschlossen, da die Brenngasc mil tJbcrdruck aus 
der Heizkanmier enlweichen (keinc Eintrdg von Schmulz 
durch den sog. Kamineflekl) und sich allenfalls Si02-Parti- 
kel auf der Vorfonn niederschlagen. Eine KOhlung des Heiz- 
ofens isl cbensowenig crfordcrlich wic eine Spiilung der 
Heizkanmier mil eineni Schutzgas. 

Durch die Vcru'cndung enlsprechend vorbehandcllen 
d. h. an der Spiize bereits abgeschmolzener und optiniierte 
Ziehzwiebeln aufweisender Vorformen liiBl sich die Slill- 
standzeil einer Glasfaser-Ziehanlage um bis zu 15-30 Minu- 
len pro ausgelauschler Vorfonn reduzieren, da 

- der Hochtcniperaturofcn dcs Zichlumis dcutlich wc- 
niger Quarzglasmasse aufschmelzen inuB (kiirzere 
Auf- und Durchheizzeit), 

. - die Dbergangsphase zwischen dem Abschmelzen 
und dem Faserziehen bei Sollgeschwindigkeit erheb- 
lich weniger Zeil in Anspruch nimmt (Hauplzeiterspar- 
nis) und 

- man die Vorform nichl so lief in den Hochienipcra- 
iurofen einfaliren muS (Zeiiersparnis aufgmnd der sehr 
niedrigen Vorschubgeschwindigkeil!). 

3. Zeichnungen 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnun- 
gen erlaulert. Es zeigen: 

Fig, 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Heizofens zur War- 
mebehandlung einer Vorform in Seilenansicht; 

Fig. 2 den in Fig. 1 dargesteilien Heizofen im Schnili enl- 
lang der Linie A-A; 

Fig. 3 die sich wahrend des Beuiebes im Heizofen ein- 
stellenden Maximaliemperaturen; 

Fig. 4 den schemaiischen Aufbau eines Quarzglasbren- 
ncrs und 

Fig. 5/6 die Hallerung des Quarzglasbrenncrs in verschic- 
denen Ansichlcn. 

4. Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

a) Der Heizofen 

Der in den Fig. 1 und 2 nur schematisch dai^esiellle Heiz- 
ofen 1 dienl dem Abschmelzen der fiir das Faserziehen nichl 
geeignelen Quarzglasmasse der Vorform 2. Er bestehl im 
wesenllichen aus einer zylindrischen Heizkammer 3-5, ei- 
ner die Heizkammer 3-5 allseilig umschlieBenden Warmei- 
solalion 6t9, mehreren durch seiiliche Hdzkainmo-dffnun- 
gen 10/11 auf die Vorfonn 2 feuemden Gasbrennem 12/13 
und einem die genannien Komponenien fixierenden Rah- 
men aus im Querschnitt quadraiischen und riiiteinander ver- 
schraubten Stahl- oder Aluminium-Nutenprofiien 14. Da die 
SiOi- Vorfonn 2 ersi ab einer Temperatur T =s er- 
weicht, im Ofenraum also enlsprechend hohe Temperaluren 
(T > 1800T^ herrschen inussen, sind sowohl die Heizkam- 
mer 3-5 als auch die flammenerzcugcnden Komponenien 
(Brennen-ohr, Dusen) der Gasbrcnner 13/14 aus einem 
hochiemperaiursiabilen, sich bei ErwSrmung nur wenig 
langsdchncndcn Material, insbesonderc aus Quarzglas, gc- 
fertigl. Die Verwendung von Quarzglas hal zudem den Vor- 
leil, daB es zu keiner Konlaminalion der Vorfonn 2 mil 
Fremdpanikeln kommen kann und sich allenfalls Si02-Par- 
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likcl niedcrschlagen. 

b) Die ]Ici/.kanii)icr 

Die TIcizkanuncr bcsichi aus eincni mil den Gasbrenncr- 
dlTnungcn 10/11 (0 = 80 mm) vcrschcncn, zylindrischcn 
Si02-Miilclicil 3 (Hohc h =5 470 mm, Radius r as 180 mm, 
Wandsliirkc <i 30 mm) und /.wci, jcwcils die Porni cincs 
Scchsccks aufwciscndcn Quar/glasdcckcin 4/5, dercn rand- 
scili^c Auskragungcn dcr Slcllfonn dcs ITci/.ofcns angcpaBi 
sind. Die bcrciis aul cine Tompcraiur T = 6()0-8()0"C vorgc- 
warnite Vorronn 2 ( 0 = 40-120 nun) wird durch cine krcis- 
formigc OlTnung 15 dcs obcrcn Deckels 4 in die Hcizkam- 
iner 3-5 eingcriihrl und soweii nach unten gefahren, bis die 
konisch /ulaulcndc Spilzc dcr Vorform 2 in dcr durch die 
BrenncrolTnungcn 10/11 dcfinicrtcn Hbene zu liegcn 
komnii. Durch cine cbcnfalls krcislonuige Offnung 16 des 
untcrcn nci/.kammcrdcckcls 5 gclangi das von dcr uiti ihrc 
Langsachsc roiicrenden Vorronn 2 abiropfendc Quarzglas in 
cine nichl dargesiellle AulTangvon-ichlung. 

Die obcrc und die unlerc Hei/.kanuiieroflTiungen 15/16 
besiizcn cine gcmeinsanie Symmetrieachse 17, welche par- 
allel zurHcizkanmicrlangsachse ISorienlieri und bcziiglich 
diescr in Richiung der Gasbrenncr 12/13 laieral verschoben 
isl. Der in Fig. 2 mit Ar bezeichnele Achsenabsland isl hier- 
bci so bcmcssen, daB sich die Vorlbrm 2 im heiBesien Punki 
dcr I'lammcn befindcl und ihr Absiand zur benachbartcn 
Hcizkanuncrwand noch ausrcichcnd groB ausfalll. Gleich- 
zeiiig verhindcri die derari angcordnele Vorfonn 2 die di- 
reklc Befeucrung dcr den Gasbrennern 12/13 gegeniiberlie- 
gcndcn Heizkammerwand, was dcren ihennische Belaslung 
crhcblich vcrringcn. Die Temperaiur en-eichi im heiBesien 
Punki der Flaiiniie eineii Werl T = 2500"C (vergleiclie Fig. 
3), ini ubrigen Ofeninnenraum, d. h. auBcrhalb der Flam- 
mcn,einen Wcrl von ca, T = 1 600- 1 800°C. Mil Werlen urn 
T = MOOT isl die an dcr Kajnnierau Ben wand gemessene 
Maximallemperalur ausreichend niedrig, urn eine hohe Lc- 
bensdaucr des Hcizofens zu gewahrlcisten. 

b) Die Gasbrenner 

Die Heizlcismng dcr Gasbrenner 12/13 belrag! jeweils 
maximal 60 kW, wahrcnd dcs Belriebes typischerweise je- 
weils elwa 20-30 kW. Versorgl werden die Gasbrenner 
12/13 mil Wasscrsioff- und SauersiolTgas, die man den 
Brcnnem 12/13 jeweils uber zwei 02-Anschlusse ("auBerer" 
und "innercr" Saucrsloff) und cinen Hj-AnschluB getrenni 
zulciici. Wic die KIg. 4 zcigi, wird dcr SuBere Sauerstoff in 
einer durch die bciden zylindrischcn Tcile 19/20 dcs Gas- 
brenncrs 12/13 gcbildcicn Ringdiisc 21, der inncrc Saucr- 
sloff in mchrcrcn in dcr Miilc des Brcnncrkopfes 22 angc- 
ordnele n, parallel ausgerichieicn I'lachdiiscn 23/23723" und 
der Wasscrstoff im Raum zwischcn den Flachdiiscn 
23/23723" und dcm zylindrischcn Tcil 20 zur Brennerspilzc 
gerUhrl. Wic bercils crwahni, bcslehen alle Komponenlen 
des Gasbrenners aus Quar/glas. 

Die Plallcrung dcs in den Fig. 5 und 6 dargestelllen Gas- 
brenners 12/13 beslch! aus cincm obcrcn Tcil 24 und einem 
mil dcm oberen Teil 24 losbar verbundcncn unieren Teil 25, 
zwischen dcncn dcr Gasbrenner 12/13 fes! eingespannl odcr, 
nach Lockerung einer Schraubverbindung, in Richiung des 
Doppclpfcils verschicbbar gefiihrl isl. Um den Gasbrenner 
12/13 aui'die Vorlonn 2 ausrichien zu konnen, isl die Halle- 
rung uber ein mchrere Nuienprofilc 26/27 und Winkelsiucke 
28/29 aulAvciscndcs Gesiell mil dcm Rahmcn 14 dcs Hciz- 
ol'ens verbundcn. Da die Hallerung 24/25 auch die den Was- 
sersiofll' und den Saucrsloff an die enlsprechenden Brenner- 
anschlussc heranfiihrcnden Silikonschlauche vor der War- 



mesirahlung des Hcizofens schiiizen soil, isi sic aus einem 
gul warmeisolicrenden Maierial, insbcsondcre aus cincm 
(jemiseh aus Glimmerlaiiicllen, Moskovilcn, Phlogopil und 
Si li konharz gc ferl igl . 

5 

c) Die Wariiicisolalion 

Die Wanneisolalion 6-9 umschlicKi die Heizkanimcr 3-5 
des Hcizofens 1 allsciiig (siche Fig. 1 und 2). Sic bcsiehi im 

10 gezciglen Ausfuhrungsbeispicl aus cincm ein Sechseck bil- 
denden Milielleil 6/7 und zwei plallenfoniiigen, mil Aus- 
nehnmngen 15716' verschcnen Abdeckungen 8/9. Wahrcnd 
die beiden Abdeckungen 8/9 (d = 20 mnO vorzugsweise aus 
Quarzglas bcslehen. sind die cbcnfalls piatienformigen und 

15 ciwa d = 30 nun dickcn Elemenie dcs Millclleils 6/7 aus ei- 
nem fcuerfesten, oxidaiionsbeslandigen und eine geringe 
WUmieleiiPdhigkeil aufwciscndcn Isolierwerksioff. insbc- 
sondcre aus cincm Glasfascr- odcr Kcraniikfascr-Wcrksloff 
gcfcriigl. In Beirachi kommen beispielsweise die unlerdem 

20 Warenzeichen DOTIIERM''"'^ von dcr Fa. DOTHERM-Iso- 
lierwerkslofle, 44293 Dorlmund venriebenen Malcrialien, 
welche als wesentliche Komponenlen Kalziumsilikale, spe- 
zielle Porllandzemente, Kohlenslofl'mikrofasern,organische 
Fasem sowie mineralische Binde- und Zuschlagsioffe enl- 

25 hallcn. Diese mil normalen Harlmelallwerkzeugen bcarbeii- 
baren und in Form von Piallen unierschiedlicher GroBe und 
Slarke lieferbaren IsoHcrwerksioffe hallen je nach Typ auch 
Teinperaiuren T > lOOOX' (DT 1100 und DT 1200) stand. 
Ihre Wanneleitfahigkeil betragi 0,114 (DT 1100) bzw. 0,08 

30 W/mK(DT1200). 

Die zwischen den Gasbrennern 12/13 angeordnetc War- 
meisolaiion 7' (DT 1100) diem dem Schulz des Personals 
wahreiid des Beladens des Hcizofens 1 mil einer Vorform 2. 

IS 5. Ausgesiallungen und Weiterbildungen 

Die Erfindung beschrankl sich selbstverslandlich nicht 
auf die oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele. So isl es 
ohne weileres mogiich: 
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so 



55 



60 



65 



- den Heizofcn 1 nur mil einem H2/02-Brcnner 12/13 
enisprechendcr Leistung, aber auch mil niehr als zwei 
Brennern 12/13 auszuslallen, wobei die seillichen 
Brenneroffnungen 10/11 in der unteren Halfle, insbc- 
sondcre im unieren Dritlel der Heizkammer 3-5 ange- 
ordnei sein sollten; 

- die Brenner 12/13 auch mil anderen brennbaren Ga- 
sen, insbesondere mil Erdgas, Aceiylen, Buian, Median 
Oder Propan zu beircibcn; 

- den Durchntesser der im oberen und im unieren 
Heizkammerdcckel 4/5 vorhandenen Offnungcn 15/16 
um bis zu 100% groBer zu wahlen ais den Querschnilt 
dcr Vorfonii 2; 

- die Offnungcn 15/15716/16' nichl kreisformig aus- 
zubilden, sondern der Fonii dcs zu behandelndcn Guies 
anzupassen; 

- die Brennerachscn 12713' unler einem von 90° ab- 
weichenden Winkel bcziiglich der Langsachsc IT dcr 
Vorfonn 2 anzuordnen; 

- eine nicht zyiindrische Heizkammer 3 vorzusehen; 

- anslelle von Quarzglas auch einen hochiemperalur- 
bestandigen keraniischen Werksloff zu verwcnden und 

- Deckel, Isolierung und Gesiell (4/5/14/6-9) rund 
auszubilden. 
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Paicnianspriiche 

1 . Vbrrichlung zur Waniicbchandlung eines Objekles 

(2) , gekennxcichnct durcli 

- cine waniicisolierle ITei/.kainnicr (3-5). dercn 5 
Wandungen cine der Itinriihrung dcs Objekles (2) 

in die Hcizkanimer (3-5) diencndc obere OlTnung 
(15), eine der oberen OlVnung (15) gegcniiberlie- 
gendo Ausiriusorinung (16) und zuinindcsi cine 
sciiliche OlTnung (10, 11) aufweisl und 10 

- niindcsicns einc Brcnncrcinhcil (12/13), deren 
dcr Aufheizung des Objekles (2) dicnende 
Flaniine durch die seilliche OlTnung (10/11) der 
Wandung auf das Objeki (2) Icucrt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- I5 
zeichnel, daB die genieinsaiue Syninictjieachsc (17) 
der obcrcn OlTnung (15) und der Ausiriiisoffnung (16) 

in Richiung dcr sciilichcn Oflnung (10/11) lateral vcr- 
setzl bezuglich dcr Heizkaninierlangsachse (18) und 
parallel zu dieser orient iert isl. 20 

3. Vbrrichlung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB die Heizkainnicr (3-5) einen mil der 
seitlichen OlTnung (10/11) versehenen miuieren Teil 

(3) aufweisl und der niitUere Teil (3) aus eineni ersi 
oberhalb einer Teiiiperalur T = 1500X schiiieizenden 25 
Material besteht, dcssen Wanneausdehnungskoeffi- 
zienl kleiner isi als 10"^ K"' . 

4. Von-ichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der niittlere Teil (3) der Heizkamnier und 
zuiiiindesl das die Flaninie erzeugende Element (20, 30 
22) der Brennereinheil (12, 13) aus deniselben Material 
bcsiehen. 

5. Vbrrichlung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnct, daB der iiiilllere Teil der Heizkamnier und das 
die Flainiiie erzeugende Elemeni (20, 22) aus Quarz- :« 
glas Oder einer Keramik besiehen. 

6. Vorrichtung nach eineni der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichneu daB der iniulere Teil (3) der 
Heizkamnier durch zwei mil der oberen Oftnung (15) 
und der Ausiritisoft'nung (16) versehene, jeweils plat- 40 
icnfonnige Eleniente (4, 5) endseitig abgeschlossen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die platlenfoniiigen Elenienle (4, 5) und 
der miulere Teil (3) aus demselben Material besiehen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 45 
durch gekennzeichnel, daB die Durchmesser der oberen 
Offnung und der Ausuiltsoffnung (16) hochslens 100% 
gr5Ber sind als der ntaximale Durchmesser des Objek- 
les (2). 

9. Vorrichiung nach einenj der Anspruche 3 bis 8, da- 50 
durch gekennzeichnel, daB der mililere Teil (3) ein zy- 
hndrische Form bcsilzL. 

10. Vorrichiung nach einem der Anspruche 1 bis 9, ge- 
kennzeichnel durch mchrcre Brennereinheiien (12, 13), 
dercn Flamnien jeweils durch eine seilliche Ottnung 55 
(10, 11) der Heizkaiumer (3-5) auf das Objeki (2) feu- 
em. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnel daB die den Brennereinheiien (12, 13) zuge- 
ordncten seillichen Offnungen (10, 11) in der unieren 60 
Halfle dcr Heizkanimer (3) in einer annahemd senk- 
rechl zur Heizkanimerlangsachse (18) orienlierten 
Ebene in den objeklnahen Bereichen der Wandung an- 
geordnei sind. 

12. Vorrichiung nach cincm dcr Anspruche 1 bis 11, 65 
gekennzeichnel durch eine H2/O2-, Erdgas-, Aceiylen- 
gas-, Buiangas-, Mclhangas- oder Propangas-Brenner- 
einheil (12, 13). 
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13. Vorrichiung nach eineni der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzcichnet, daC die Brennereinheiien 
(12/13) oder deren die Flammc erzcugenden Elemenle 
(20, 22) auf die diirch die obere OlTnung (15) und die 
Ausiriiisoffnung (16) definicrle, bezuglich der Heiz- 
kanimerlangsachse (18) laieral vcrschobene Syminc- 
iricachse (17) ausgerichlel sind. 
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